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Introduzione 
Il coinvolgimento personale nel processo formativo è essenziale per attivare efficaci percorsi di 
apprendimento (Gagne, 1977; Fisher et al., 1980; Astin, 1984). Particolarmente in ambito 
scientifico (Bednar et al. 1991; Merrill 1992; Euler 2004), è la condizione necessaria per avere un 
impatto efficace sugli esiti formativi dell’insegnamento (Bybee, McCrae  2011), su temi diversi e in 
contesti socio-culturali anche molto differenziati (Duit 2009).  La mancanza o il limitato 
coinvolgimento personale degli studenti e anche individuata come una cause della modesta cultura 
scientifica evidenziata da indagini internazionali come PISA (Olsen et. Al 2011), i cui esiti si 
intrecciano con il limitato interesse in particolare nelle nuove generazioni per la scienza (Olsen et al 
2011) a la disaffezione per le carriere scientifiche soprattutto nel mondo industrializzato (Kjærnsli, 
Lie 2011). 
Le nuove tecnologie dell’informazione e comunicazione offrono importanti strumenti per 
l’apprendimento scientifico e della fisica per attività sia a distanza, sia in presenza (Michelini, 
Lambourne, Matelitsch 2010; Michelini et al. 2010; Stefanel 2010) e nello specifico offrono 
strumenti che consentono di progettare ambienti di apprendimento che favoriscono l’interattività 
(Astin 1984, Bednar et al 1991, Whitney 2011), la partecipazione diretta degli studenti (Bochicchio 
et al 2005; Michelini, Stefanel) e aprono la strada a nuove strategie di didattica attiva (Dancy, 
Beichner 2006, Sokoloff 2011; Costantinou 2010). Strumenti di questo tipo sono le lavagne 
interattive multimediali (LIM), che si stanno oramai rapidamente diffondendo nelle scuole italiane, 
e i cosiddetti clickers o strumenti personali di risposta in tempo reale (Classroom o personal 
response system), che sono oramai molto diffusi nell’America del Nord e che hanno appena fatto la 
comparsa nel panorama italiano. 
In questo contributo viene presentato quest’ultimo strumento, illustrando brevemente alcune delle 
principali potenzialità e applicazioni. Si discute poi il modo con cui i clicker sono stati implementati  
in due laboratori didattici della Scuola Estiva sulla fisica moderna svoltasi a Udine nel luglio 2011 a 
cui hanno partecipato 40 studenti, selezionati da oltre 250 che hanno fatto domanda per partecipare 
alla scuola (Michleini et al. 2012). 
 
I clicker nella didattica scientifica  
Gli strumenti di risposta in tempo reale sono una nuova proposta tecnologica per la gestione 
interattiva dell’attività didattica. Si basano sull’utilizzo di: A) una serie di tastierine alfanumeriche 
(i clicker), in tutto uguali a quelle dei cellulari o più semplici a seconda delle scelte dei produttori 
e/o degli utilizzatori (fig.1); B) un trasmettitore collegato via USB al PC e l’elaboratore stesso che 
gestisce l’acquisizione dei dati con software appositamente realizzati. Operativamente i clickers 
consentono di attuare un semplice ciclo basato sui seguenti tre passi: A) il docente propone alla 
classe una domanda, presentandola ad esempio su una diapositiva proiettata e avvia la procedura di 
risposta; B) ciascuno studente risponde utilizzando il clicker a lui affidato; C) il docente chiude la 
procedura di risposta, avviando la visualizzazione in genere automatica della statistica delle 
risposte. 
I clicker, le cui dimensioni possono variare da quelle di un normale cellulare a quelle di una 
tastierina da mini-laptop, sono dotati in genere di almeno 6 tasti che consentono di scegliere una  fra 
più opzioni in domande a scelta multipla o di tipo vero/falso, e, in alcuni casi, anche di dare brevi 
risposte a domande aperte. Oramai sono stati sviluppati diversi sistemi che utilizzano direttamente il 
Laptop, il tablet e recentemente anche gli stessi cellulari al posto dei clickers commercializzati. 
Alcuni tipici formati di domande che vengono utilizzate con i clicker  prevedono risposte di tipo: A) 
Vero/Falso; B) scala di Likert (es. Pieno Accordo/Accordo/Parziale disaccordo/Completo 
disaccordo); C) scelta multipla (A-B----D o 1,2…5); D) ordinamento (ordina i seguenti oggetti o 
valori); E) numerico (qual è il valore della massimo della temperatura rilevata?); F) testuale (qual è 
il tuo nome?). 
 
Figura 1. Esempi di clicker. 
La ricerca didattica ha evidenziato che i clicker possono essere un potente strumento per realizzare 
attività formative in classe  risultando particolarmente efficaci per supportare l’insegnante 
nell’affrontare i nodi cruciali di un percorso didattico, realizzare lezioni dialogate anche con classi 
numerose ovvero per attivare una comunicazione a livello meta cognitivo nella classe (Beatty 2011) 
o per analizzare specifici punti di un percorso educativo per stimolare la discussione (Hobbs  2011). 
Vengono anche in alcuni casi utilizzati per effettuare una valutazione formativa dell’apprendimento 
(Corrada-Emmanuel et al 2007)  e anche per effettuare esperimenti statistici in tempo reale (Irons 
2011). Sono stati anche approntati interi moduli formativi basati su un uso sistematico dei clickers, non solo 
quindi limitati a specifici momenti e passaggi delle lezioni (Lane 2011, Lindaas 2011). 
Le ricerche sull’uso dei clicker hanno evidenziato l’efficacia di questi strumenti nel favorire 
l’interazione tra i diversi soggetti coinvolti nel processo formativo (docente e studenti), per quanto 
realizzati con approcci differenti (Beatty 2011, Hobbs 2011). Ad esempio uno stesso quesito può 
essere proposto realizzando il ciclo minimo: domanda, risposte, raccolta delle risposte; nuova 
domanda, come pure può essere integrato in una attività in cui le risposte date vengono discusse in 
piccoli gruppi (2-3 studenti) per una loro revisione critica ovvero per il raggiungimento di una 
risposta comune, che nasce dalla condivisione e critica delle risposte individuali (Whitney 2011; Carr 
et al 2011; Cheng 2011; Stewart 2011)   
La progettazione di una attività con i clickers richiede quindi una ampia fase preparatoria, 
nell’individuazione del nodo tematico che si vuole affrontare con i clicker e come questo si collega 
alle altre parti dell’attività formativa, delle specifiche domande che si intendono porre su detto nodo 
e il relativo formato, dei tempi in cui si intende utilizzare i clicker, della strategia didattica con cui si 
vuole implementare l’interazione docente-studenti e l’interazione fra pari attraverso l’uso dei 
clickers, le modalità di discussione delle risposte date dagli studenti (Kortemeyer 2011). 
Costituisce valore aggiunto di un’attività effettuata con i clickers, rispetto a una normale lezione in 
aula in cui si pone una domanda scrivendola alla lavagna o presentandola su una slide al computer, 
la possibilità di: a) far rispondere in modo effettivamente individuale a ciascuno studente, lavorando 
con un numero in linea di principio arbitrario di studenti, coinvolgendoli direttamente nel processo 
formativo; b) raccogliere in tempo reale le risposte ottenendo immediatamente la statistica di dette 
risposte; c) discutere in tempo reale l’esito con gli studenti; d) modificare il percorso formativo in 
base alle risposte rilevate; e) riproporre più volte lo stesso quesito (ad esempio prima 
individualmente e dopo che è stato effettuato un confronto tra pari, oppure in fasi o giorni diversi), 
potendo in tempo reale confrontare e commentare i diversi risultati. La necessità di effettuare una 
precisa progettazione dell’attività, per quanto non peculiare di questo tipo di strumento, è un 
ulteriore elemento di valore (Beatty 2011).       
Progettazione degli interventi con i clicker  
Nella progettazione delle sessioni in cui sono stati utilizzati i clickers nei laboratori della Scuola 
Estiva si è posta particolare attenzione alle modalità di presentazione delle domande.  
Ciascun quesito,  prevedeva la presentazione di una specifica situazione affiancandola a un disegno, 
uno schema o anche una foto, che la illustrasse, in modo da renderla più chiara e immediatamente 
riconoscibile. Il quesito vero e proprio veniva accompagnato dalla successione delle opzioni 
multiple, ovvero dalla specifica richiesta operativa sottesa alla domanda posta, nel caso delle poche 
domande aperte che sono state poste. 
Si è deciso inoltre di utilizzare i quesiti con i clicker per andare a sondare le risposte degli studenti 
sui nodi basilari di due percorsi formativi, che gli studenti avevano già esplorato nei laboratori 
didattici relativi. 
Il primo era riferito all’analisi della distribuzione delle cariche elettriche su due sfere poste a 
contatto,  come attività esplorativa sull’elettrostatica mirata all’introduzione della differenza di 
potenziale elettrico come concetto cardine per la comprensione della fenomenologia sia  
elettrostatica sia elettrodinamica.  
Il secondo era fondato sulla fenomenologia della polarizzazione come contesto in cui costruire i 
concetti base della meccanica quantistica e in particolare il concetto di probabilità di trasmissione di 
fotoni da  polaroid con diversa orientazione di polarizzazione e rappresentazione vettoriale dello 
stato quantistico.  
Per ciascun quesito è stato predisposto un tempo massimo di risposta, anche se poi si è scelto di 
lasciare a tutti il tempo di rispondere senza l’assillo del tempo.  Nessuno dei 40 studenti partecipanti 
alla scuola aveva mai avuto esperienza con questi tipi di strumenti, che, per quanto semplici, 
richiedono comunque un minimo di esercitazione per essere utilizzati efficacemente. Tale 
esercitazione è stata effettuata di fatto contestualmente all’attività concettuale che si andava a 
proporre. 
Esempi di quesiti di Meccanica Quantistica e risultati ottenuti 
 
 
Figura 2. Il primo quesito sulla fenomenologia dell’interazione di fotoni con polaroid 
La situazione proposta riguarda l’interazione di un fascio di fotoni polarizzati linearmente che incidono su un 
sistema  formato da due polaroid allineati con esso. I due polaroid e le rispettive direzioni permesse vengono 
raffigurati  in modo schematico.  Alla richiesta di determinare la probabilità di trasmissione dal primo 
polaroid (fig.2 in alto), gli studenti dovevano scegliere l’opzione secondo loro più corretta.  La fig. 2 in 
basso, mostra un tipico diagramma a barre per la distribuzione dei risultati (altre opzioni possibili sono ad 
esempio i diagrammi   torta ovvero i formati tipici di un qualsiasi foglio elettronico). 
Nello specifico, il 75% degli studenti ha selezionato la corretta selezione, distribuendosi il restante 15% in 
modo quasi uniforme sulle restanti opzioni. 
Alla successiva domanda di indicare la probabilità di trasmissione di fotoni dal secondo polaroid. La risposta 
C , che è la più corretta, è stata scelta da oltre il 70 % degli studenti. 
 
Figura 3. Secondo quesito 
Chi ha selezionato la risposta A ritiene che i polaroid abbiano un ruolo passivo nell’interazione con 
i fotoni (tutti passano in quanto avevano inizialmente quella stessa proprietà di polarizzazione). Chi 
ha scelto l’ultima opzione ha invece inteso di dover determinare il valore della probabilità che i 
fotoni trasmessi dal primo polaroid siano poi trasmessi anche dal secondo polaroid. 
Come esempio di quesito a risposta aperta sia numerica sia testuale, si presenta qui il quesito 
illustrato in figura 4. Esso richiede di esaminare il caso di fotoni con polarizzazione verticale che 
incidono su polaroid che hanno direzione di polarizzazione orizzontale.  
La probabilità attesa è pari “0” e quindi l’esisto del processo è “mai”. Come si vede tutti hanno 
risposto correttamente alla prima parte del quesito, mentre si sono distribuiti su un largo spettro di 
risposte per quello che riguarda la seconda parte della risposta. Questa discrepanza evidenzia il 
limite dell’uso dei clickers nelle domande a risposta aperta. Anche una piccola differenza nella 
risposta comporta che il sistema di elaborazione dati non riconosca come uguali risposte che di fatto 
lo sono, vanificando l’efficacia della elaborazione in tempo reale delle risposte. Un uso comunque 
significativo di un esito come quello illustrato in fig. 4, quantomeno nel caso di numeri non troppo 
alto di risposte diverse e di studenti, può essere fatto attivando una discussione collettiva per 
riconoscere le risposte concettualmente differenti e unificando invece quelle concettualmente 
uguali.  
Dagli esempi di quesiti presentati se vede l’importanza di una presentazione chiara e univoca dei 
quesiti affinché diano esiti significativi e non ambigui o contraddittori. Emerge inoltre l’importanza 
di un accurata cura nella preparazione dei quesiti e del formato che si sceglie. 
  
Figura 4. Quesito di tipo aperto 
 
Esempi di quesiti tratti dal percorso sui fenomeni elettrici e risultati ottenuti 
Il primo quesito presentato riguarda l’interazione di due sfere uguali la prima della quali è 
inizialmente carica, mentre la secondo è scarica (fig. 5). L’esito dell’interazione porta a una equa 
distribuzione delle cariche, come previsto nella risposta D, scelta solo da meno del 20% degli 
studenti. La risposta B, prevalente nel campione, evidenzia l’attivazione di modelli alternativi sulla 
dinamica del processo, basati sulla convinzione che le sfere si carichino diversamente se fatte di 
diverso materiale, ovvero sull’idea che vi sia una sorta di inerzia nel processo. 
Il secondo quesito che si presenta illustra l’analogo del caso precedente, con due sfere di raggio 
diverso. In questo caso l’esito positivo si ha per la maggioranza degli studenti che hanno risposto 
risponde correttamente. Si può presumere che vi sia una dipendenza degli esiti dal contesto 
proprosto.  
 
Figura 5 - Primo quesito di elettrostatica 
 
Figura 6 - Secondo queisto di elettrostatica 
 
Conclusioni. 
Le nuove tecnologie dell’informazione e comunicazione consentono di trovare nuovi percorsi e  
strategie didattiche innovative, consentendo il coinvolgimento personate degli studenti nel loro 
stesso processo formativo. I clicker.o risponditori personalizzati garantiscono, in questo senso, il 
coinvolgimento di tutti gli studenti, permettondo di creare positive ed efficaci interazioni tra pari e 
con il docente/tutor.  
L’uso dei clickers è stato implementati in forma sperimentale con i 40 studenti che hanno 
partecipato i laboratori didattici della scuola estiva di fisica moderna svoltasi a Udine dal 30 Luglio 
al 3 Agosto 2011.  I quesiti presentati costituiscono un esempio di utilizzo dei clicker 
particolarmente semplice ed efficace, in cui si coinvolgono tutti gli studenti ne rispondere alle 
domande fatte e alla discussione degli esiti. Il primo caso è stato dedicato ai quesiti relativi al 
percorso di meccanica quantistica, proponendo come contesto esplorativo, quello dell’interazione 
fotoni-polaroid. Il secondo ha riguardato quello della distribuzione delle cariche nel contatto di sfere 
conduttrici. 
Il processo di progettazione dei quesiti è stato curato in particolare per quello che riguarda la 
presentazione e illustrazione della specifica situazione esplorata in ogni specifico quesito. 
Gli esiti formativi sono risultati interessanti anche se solo limitati alla discussione di pochi casi. I 
più efficaci quesiti sono risultati quelli a scelta multipla, per i quali risulta particolarmente semplice 
l’uso dei clickers. L’apparente banalità dell’operazione specifica può avere un grande valore 
formativo laddove venga accompagnata da una fase di riflessione e interazione in piccolo gruppo.  
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